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(§4) DISQUE LABYRINTH E AVEC RAIDISSEUR INCORPORE POUR ROTOR DE TURBOMACHINE. 



{57) Le disque labyrinthe possede un raidisseur principal 
(S3) place au milieu de la jante (13), juste en dessous des 
elements labyrinthe (10). Les moyens de fixation sont de 
preference un systeme de fixation a baTonnette par des 
dents (24) fixees sur la voute (14) du disque labyrinthe et 
des dents (25) fixees sur le rotor (8). D'autres moyens de 
fixation par boulonnage (6) peuvent eventuellement com- 
pleter ceux-ci. 

Application aux turboreacteurs, sur le circuit froid, en 
amont de la turbine haute pression. 
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DISQUE IABYRINTHE AVEC RAJDISSEUR INCORPORE 
POUR ROTOR DE TURBOMACHINE 

DESCRIPTION 
Domaine de 1* invention 

L f invention concerne les turbomachines, telles 
que les turboreacteurs & flux axial utilisant des 
dispositifs d f 6tancheite par labyrinthe pour s£parer des 
enceintes contenant de I 1 air et/ou de l'huile. C'est le 
cas, en particulier, du labyrinthe fixe en amont de la 
turbine haute pression. 

Art anterieur et probl^me pos6 

En reference d la figure 1, la definition 
technologique des turbomachines, mettant en jeu des flux 
d f air a des pressions et temperatures differentes, pr6voit 
1" usage de dispositifs d'etancheite entre des enceintes 
contenant de l'air et/ou de l'huile. C f est le cas du disque 
labyrinthe 2 existant en amont de la turbine haute pression 
1 et place sur le passage d'une partie du flux froid au 
niveau de la chambre de combustion. Cette piece, telle 
qu'elle est plac6e, subit des efforts m6caniques 
extremement important s, dus, notamment, & la force 
centrifuge, puisqu'elle est plac6e sur le rotor. On ajoute 
A ceci un environnement difficile car le flux d'air 
I'entourant est plut6t oxydant et le niveau thermique est 
tres eiev6. On peut egalement ajouter des ph6nom6nes 
d f excitation vibratoires tres contraignants apparaissant 
lors du passage dans certains regimes de vitesse, ou des 
parties de l 1 equipage rotatif entrent en resonance. 

Pour ces raisons, cette piece, appelee 6galement 
labyrinthe avant de la turbine haute pression, est une des 
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pieces les plus difficiles £ dimensionner . Cette op6ration 
peut d'ailleurs conduire parfois & lui conf6rer une dur6e 
de vie insuf f isante, ou une limitation dans ses qualites 
thermiques. 

Sur la figure 1, on peut constater que ce disque 
labyrinthe 2 comporte plusieurs parties, dont le labyrinthe 
lui-meme se trouvant en grande partie en regard de la 
fleche referencee 2. Les ldvres de ce labyrinthe sont 
portees par une jante 3 se prolongeant vers le haut par une 
voQte 4 qui prend appui sur une surface aval 5 du disque 8 
du rotor auquel cette piece est fixee. Cette fixation 
s'effectue, sur de nombreux turboreacteurs actuels, par 
1' interm6diaire de boulons 6 traversant la partie 
interieure de cette piece qui se termine par un raidisseur 
interieur 7. 

On ajoute que cette fixation par boulonnage ne 
favorise pas 1 1 augmentation de la duree de vie de 
l f ensemble de cette pi£ce. 

Le but de l 1 invention est d'optimiser la forme 
de cette piece qu f est le disque labyrinthe et son 
dispositif de fixation sur le disque 8 du rotor de la 
turbine haute pression. 

Resum6 de 1' invention 

A cet effet, l f objet principal de 1' invention 
est un disque labyrinthe pour rotor de turbomachine 
comprenant : 

- une jante principale ; 

- un labyrinthe incorpore £ la jante ; 

- une voilte dans le prolongement ext^rieur de la 
jante pour prendre appui sur une surface amont du rotor ; 
et 

- des moyens de fixation du disque labyrinthe 
sur le rotor. 
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Selon 1' invention, le disque labyrinthe comprend 
un raidisseur principal incorpore & la jante, juste d 
l'interieur du labyrinthe. 

Dans une des realisations du disque labyrinthe 
selon 1' invention, la voQte est une partie superieure de la 
jante assez allongee radialement, 16gerement bomb6e, sa 
surface aval etant plac§e au niveau axial de 1 1 extr6mit6 
aval du raidisseur principal. 

Dans une premiere realisation, les moyens de 
fixation comprennent des boulons de fixation places dans 
des trous de fixation menages dans la partie int6rieure de 
la jante, £ l f int6rieur et en amont du raidisseur. 

Dans une autre realisation de 1' invention, les 
moyens de fixation sont constitu6s de dents de fixation 
destinees & etre plac6es derriere des dents d'un syst6me de 
verrouillage par balonnette fixees sur le rotor, Dans ces 
cas, la vodte peut comprendre des raidisseurs places dans 
le prolongement interieur des dents de fixation. 

Des butees axiales peuvent completer le systfeme 
en venant en butee en regard de surfaces de butees du rotor 
placees sur une surface amont de celui-ci. 

La vodte du disque labyrinthe, selon 
1' invention, peut comprendre des raidisseurs plac6s sur la 
surface aval de la jante. 

Une partie de la surface aval de la vollte peut 
faire alors office de surface de butee axiale, notamment 
quand celle-ci poss^de des nervures. 

Les butees axiales peuvent 6galement etre 
assurees par la surface interieure des dents de fixation. 

Liste des figures 




L' invention et ses differentes caracteristiques 
techniques seront mieux comprises a la lecture de la 
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description suivante accompagn§e de sept figures 
reprfesentant : 

- figure 1, en demi-coupe longitudinale, une 
partie d'un turbor^acteur de I'art anterieur ; 

figure 2, en demi-coupe, une partie d'un 
turbor§acteur dans lequel est install6e 1' invention ; 

- figure 3, en coupe, une premiere variante du 
disque labyrinthe selon 1' invention ; 

- figure 4, en coupe, une deuxieme variante du 
disque labyrinthe selon 1 1 invention ; 

- figure 5, en coupe, une troisieme variante du 
disque labyrinthe selon I 1 invention ; 

- figure 6, en coupe, une quatri^me variante du 
disque labyrinthe selon 1' invention ; et 

- figure 7, en coupe, une variante des moyens de 
fixation du disque labyrinthe selon 1' invention. 

Description detai!16e des realisations 

envisages 

Le disque labyrinthe, objet de 1 * invention, est 
place sensiblement au meme endroit que celui ou est place 
le disque labyrinthe de la figure 1. 

II comprend globalement une jante 13 qui 
constitue l'ossature radiale de cette piece. La partie 
interieure de cette jante 13 se tennine par un raidisseur 
interieur 9 moins consequent que celui reference 7 de la 
figure 1. 

Le labyrinthe 10 du disque labyrinthe se compose 
de deux parties comportant chacune plusieurs levres venant 
tangenter avec les pieces de friction 16 fixees sur une 
piece fixe 17 rapportee sur le stator a 1' interieur et & la 
sortie de la chambre de combustion 20. 

Dans la realisation representee par la figure 1, 
c'est par la partie int6rieure, c'est-&-dire par la bride 
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situee au-dessus de l'alesage interieur 9, que 1* ensemble 
est fixe sur le rotor, symbolist par le disque radial 8. 
Les moyens de fixation repr§sentes sont des boulons 6 
penetrant dans des trous de l'alesage interieur 9. 

La jante 13 se prolonge par une partie centrale 
comportant des passages 11 et orifices inferieurs 15 
permettant le passage du flux d f air de ref roidissement de 
la partie amont a la partie aval du disque labyrinthe. 

La partie exterieure du disque labyrinthe 12, 
selon 1' invention, est constitute par la voQte 14 
prolongeant la jante 13 pour prendre appui par une 
extremite exterieure 18 sur une surface amont 19 du rotor, 
Cette voute 14 est un peu moins bombee que celle de la 
figure 1. 

On congoit ainsi que 1 • etancheite est r£alis£e 
entre le volume de la turbomachine place a 1* interieur du 
volume d61imit6 par les chambres de combustion 20, et 
1 1 entree de la turbine haute pression 1, symbolisee par une 
pale 21 de son premier 6tage. Toutefois, des passages 11 
permettent au flux froid de passer de la surface amont du 
disque labyrinthe 12 vers sa surface aval 22. 

On constate que le raidisseur interieur 9 est de 
forme r6duite. Par contre, un raidisseur principal 23 est 
prevu au milieu du disque labyrinthe 12 , c'est-£-dire sur 
la jante 13. Sa forme est telle qu'il forme un bourrelet 
torique qui depasse sur la surface aval 22 du disque 
labyrinthe 12, juste en dessous des levres labyrinthe 10, 
en dessous des passages 11. Son extremite aval se trouve au 
meme niveau longitudinal que 1* extremite aval de la surface 
aval 22 de la voQte 14. Des orifices inferieurs 15 sont 
d'ailleurs prevus pour qu'une partie relativement faible du 
flux d'air froid passant d' amont en aval par rapport au 
disque labyrinthe puisse passer en dessous et autour de ce 
raidisseur principal 23, entre celui-ci et la surface amont 
19 du disque 8 du rotor. Un tel courant d'air froid permet 
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de refroidir ce raidisseur principal 23 et la surface aval 
22 du disque labyrinthe 12* Les deux debits d'air frais 
passant par les passages 11 et les orifices inf^rieurs 15 
se rejoignent derriere le disque labyrinthe 10 sur la 
surface aval 22 de la voQte 14 pour remonter entre les 
dents de fixation 24. lis ref roidissent ainsi tout 
l«arri£re de cet ensemble que constitue le disque 
labyrinthe. lis parviennent £ la jante du disque de turbine 
8 et rejoignent les circuits de ref roidissement des aubes 
21 et les alveoles de fixation de ces aubes. 

Ce raidisseur principal 23 constitue I'^lfement 
principal de tenue m6canique du disque labyrinthe 10. II 
contribue £ diminuer le raidisseur interieur 9 et 4 r6duire 
la dimension gen6rale du disque labyrinthe 10 et, 
notamment, de la voflte 14. On note que celle-ci peut avoir 
une forme un peu moins bomb6e mais 16gerement d6port6e vers 
le cot6 aval du disque labyrinthe 12 pour venir presque 
tangenter avec la surface amont 19 du disque 8 du rotor. 

La souplesse gfenerale de la jante 13 du disque 
labyrinthe 12 est conservfee du fait que ce raidisseur 
principal 23 se trouve de fagon un peu dfeport6e vers 
l f aval. Ce raidisseur principal 23 se trouvant plus pr6s 
des elements op§rationnels du disque labyrinthe 12, 
c'est-a-dire les labyrinthes eux-memes 10, il permet 
d f assurer une meilleure tenue mfecanique de ceux-ci. De 
plus, ce raidisseur principal 23 augmente le temps de 
r6ponse thermique du disque labyrinthe 12, puisqu'il est 
plac6 dans la partie centrale de ce dernier. II ameliore la 
compatibility des d6placements radiaux du disque labyrinthe 
12 par rapport au disque 8 de la turbine et miminise ainsi 
les efforts sur les moyens d'appui superieur du disque 
labyrinthe 12. Ces derniers constituent d'ailleurs une 
partie des moyens de fixation du disque labyrinthe 12 sur 
le rotor. 
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En effet, dans la partie exterieure, ceux-ci 
peuvent §tre constitues par des dents de fixation 24 
placees sur la surface aval 22 du disque labyrinthe 12 et, 
en particulier, sur la partie exterieure de la voute 14. En 
regard de ceux-ci, sur la surface amont 19 du disque 8 du 
rotor, se trouvent des dents de fixation 25 d'un systeme de 
verrouillage a baionnette en nombre correspondant au nombre 
de dents de fixation 24 du disque labyrinthe 12. Ainsi, une 
fois dans sa position radiale et axiale, le disque 
labyrinthe 12 peut etre tourne d'un demi-pas des dents de 
fixation 24 et 25 pour etre fixe derriere les dents de 
fixation 25 du systeme de verrouillage a baionnette. 

Le positionnement axial du disque labyrinthe 12 
est assure par rapport au disque 8 du rotor, par 
l'intermediaire de la surface aval 22 de la jante 13 et de 
la voOte 14. Dans la solution, representee sur la figure 1, 
des nervures 26 sont placees sur la surface aval 22 de la 
voute 14 pour raidir celle-ci. Elles prennent appui sur la 
surface aval 22 du disque 8 du rotor et constituent ainsi 
des butees axiales. On rappelle que le disque labyrinthe 12 
peut etre fixe par un systeme de boulons 6 dans sa partie 
interieure. 

Des butees radiales 27 peuvent etre prevues sur 
la surface amont 19 du disque 8 du rotor, juste en dessous 
des dents 25 de fixation a baionnette, de maniere a prendre 
appui sur la surface externe des dents de fixation 24 du 
disque labyrinthe 12. Les butees radiales 27 ne font face 
aux dents de fixation 24 que lorsque la piece est en 
position de verrouillage dans le systeme a baionnette. 

Dans cette realisation, aucun autre systeme de 
fixation n'est utile. On evite ainsi un eventuel crochet de 
fixation au niveau de la surface aval 22 de la jante 13, ou 
de la voute 14. 

Dans cette realisation, une partie des charges 
radiales est absorbee par les butees radiales 27, une 




partie 6tant absorbfee par le raidisseur principal 23 et une 
faible partie §tant r6percut6e sur les boulons 6. 

La figure 3 repr6sente une premiere variante du 
disque labyrinthe selon l f invention. Elle montre 
5 1 'utilisation de trous 30 places sur la base 31 du 
raidisseur principal 33 qui est unique et qui, de ce fait, 
se trouve un peu plus allongfe, mais tou jours place juste en 
dessous du labyrinthe 10. De plus, le systeme de fixation 
par balonnette se resume a une seule s6rie de dents 34 sur 

10 le disque labyrinthe 32, puisque celles-ci font £ la fois 
office de dents de fixation en venant se loger derri6re les 
dents 35 de fixation du systeme de verrouillage & 
baionnette du disque 38 de rotor et font 6galement office 
de but6es radiales, grace & leurs surfaces inclin6es 

15 combinfees avec les surfaces inclinees correspondantes des 
dents de fixation 35 du disque 38 du rotor. Ces dents de 
fixation 34 du disque labyrinthe 32 sont de pr6f6rence 
log6es dans la partie supferieure de nervures 36. 

La deuxi^me variante, representee par la figure 

20 4, reprend les memes trous 30 dans le raidisseur principal 
33. Par contre, le systeme de fixation decrit sur la figure 
2 est le meme. En d'autres termes, on y utilise le m§me jeu 
de dents de fixation 24 sur le disque labyrinthe 42, plac6 
en correspondance avec des dents de fixation 25 sur le 

25 disque 8 du rotor pour constituer le systeme de balonnette. 
Des but6es radiales 28 sont prevues dans la partie 
exterieure des nervures 26 et plac6es en correspondance 
avec des but6es 27 du disque 8 du rotor. 

La figure 5 montre une troisi£me variante 

30 utilisant toujours le raidisseur principal 33 unique, 
prolong^ pour prfevoir 1 'utilisation de trous 32 de part et 
d f autre du disque raidisseur 52. Dans cette version, les 
but§es radiales 58 sont placees plus a l'exterieur par 
rapport au systeme de fixation. Elles sont plac6es en 

35 regard de surfaces de butees 59 du disque 8 du rotor. La 
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fixation axiale s'effectue au moyen d'un systeme de 
fixation a balonnette au niveau des nervures 56. Elles 
mettent en oeuvre des dents 54 venant en prise dans des 
dents du systeme de verrouillage a balonnette 55 
5 correspondantes du disques 8 du rotor. 

La quatrieme variante de la figure 6 montre une 
forme differente de la voute 64 du disque labyrinthe 62. En 
effet, depuis son extremite externe 61, celle-ci est 
presque droite, c'est-a-dire que sa surface aval 63 est 
10 plus espacee du disque 68 du rotor que dans les autres 
realisations. En consequence, les nervures 66 sont plus 
larges. 

On peut egalement augment er le nombre de 
variantes en changeant les moyens de fixation du disque 
labyrinthe sur le disque du rotor. En effet, en reference a 
la figure 7, la fixation par boulonnage peut etre supprimee 
pour etre remplacee par une fixation du style a balonnette. 
Dans ce cas, a l'interieur et en amont du raidisseur 
principal 33, se trouve une couronne axiale 71 dont la vue 
en coupe lui confere une forme de patte, comme le montre 
cette figure 7. De facon similaire, le disque 78 du rotor 
poss^de lui aussi une couronne axiale 77 s'etendant 
sensiblement parallelement a 1 * axe A du turboreacteur pour 
venir en contact avec 1' extremite de la couronne axiale 71 
25 du disque labyrinthe 72. 

Les moyens de fixation sont constitues, sur le 
disque labyrinthe 72, par une serie de tenons 74 penetrant 
chacun dans une rainure 76 formee sur la surface exterieure 
79 de la couronne axiale 77 du disque 78 du rotor. 
30 L' introduction de ces tenons 74 peut se faire au moyen 
d'encoches longitudinales 75 usinees sur cette surface 
externe 79 de la couronne axiale 77 du disque 78 du rotor. 
Le centrage est obtenu par un contact direct de ces deux 
pieces au niveau de la surface externe 79 de la couronne 
axiale 77 du disque 78 du rotor. 
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Dans toutes ces realisations, le dimensionnement 
de cet ensemble, que constitue le disque labyrinthe, est 
moins difficile k sa conception et permet d f obtenir des 
dur6es de vie plus importantes . 

Les capacit^s de f onctionnement d'une telle 
pi6ce permettent un environnement thercnom6canique beaucoup 
plus severe, grace & la repartition des masses accumulant 
de la chaleur et du syst6me de ventilation de cet ensemble 
que constitue le disque labyrinthe. 
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REVENDICATIONS 

1. Disque labyrinthe (12, 32 ; 42, 52, 62) pour 
rotor de turbomachine comportant : 
5 - une jante principale (13, 63) ; 

- un labyrinthe (10) incorpore a la jante (13) ; 

- une voute (14, 64) placee dans le prolongement 
exterieur de la jante (13, 63, pour prendre appui sur la 
surface amont (19, du disque (8, 38, 58, 68) du rotor , et 

- des moyens de fixation du disque labyrinthe 
(12, 32, 42, 52, 62) sur le disque (8) du rotor, 
caracterise en ce qu'il comprend un raidisseur principal 
(23, 33) incorpore a la jante (13, 63), juste a l'interieur 
du labyrinthe (10) . 

2. Disque labyrinthe (12, 32, 42, 52, 62) selon 
la revendication 1, caracterise en ce que la voute (14, 64) 
est une partie superieure de la jante (13, 63, assez 
allongee radialement, legerement bombee, sa surface aval 
(22, etant placee au niveau axial de l'extremite aval du 
raidisseur principal (23, 33, . 

3. Disque labyrinthe (12, 32, 42, 52, 62, selon 
la revendication 1, caracterise en ce que les moyens de 
fixation sont constitues, dans la partie inferieure de la 
jante (13, et en amont du raidisseur principal (23, de 
trous de fixation destines a recevoir des boulons de 
fixation (6, . 

4. Disque labyrinthe (12, 32, 42, 52, 62) selon 
la revendication 1, caracterise en ce que les moyens de 
fixation sont constitues par des dents de fixation (24, 34 
54, destinees a etre placees derriere des dents de fixation 

d'un systeme de verrouillage a balonnette (25, 35, 55, 

fixees sur le disque (8, 38, 58, 68, du rotor. 

5. Disque labyrinthe (12, 32, 42, 52, 62, selon 
la revendication 3, caracterise en ce que des butees 
radiales (28, 58, sont prevues pour venir en contact avec 




des butfees du rotor (27, 59) sur la surface amont (19) de 
celui-ci. 

6. Disque labyrinthe (12, 32, 42, 52, 62) selon 
la revendication 1, caracterisfe en ce que la voQte (14, 64) 

5 comprend des nervures (26, 56, 66) de la voGte (14, 64) . 

7. Disque labyrinthe (12, 32, 42, 52, 62) selon 
la revendication 4, caracttrise en ce que la votlte (14) 
comprend des nervures (26) dans le prolongement inf6rieur 
des dents de fixation (24) . 

10 8. Disque labyrinthe (12, 32, 42, 52, 62) selon 

la revendication 4, caracteris6 en ce que les buttes 
axiales sont constitutes par I'interieur des dents de 
fixation (34) . 

9. Disque labyrinthe (12, 32, 42, 52, 62) selon 

15 la revendication 1, caracterisfe en ce que la voCte (14) 
fait office de butee axiale par 1 1 intermediaire de nervures 
(26) . 
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